
























第苓 1 童註 水循環の概要 9 
第 1節 水循環と地域スケール 9 
第 2節 水文要素の測定・推定法 1 2 
( 1 ) 降水量 ・ー -・・・ 1 2 
( 2 ) 蒸発散量 1 4 




















舞客 4 重量 LANDSAT.MSSデータと標高データを用いた
広域蒸発散量算定システム 50 
第 1節 システムの構成 ー. 5 0 
第 2節 算定方法 -・・. 5 5 
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頁来冬 重量 結論 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 137
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Rn= H +λE + G (1.2.2) 
ここで、 Rnは地表面に入射する正味の放射フラックス量、 Hは顕熱、 λは単位質
??? ?





H=じρ くwθ ，> (1.2.3) 





















































































案されている(たとえば、 Morton(1978，1983)，Le Drew(1979)，大槻等(1984a)， 
Kovacs (1987) )。これらは実蒸発散量とベンマンの蒸発散位との和が、 Priest1y


































































植生タイプ毎のエネルギの流れに関しては、 Honteith編， Vegetation and the 












称的な変化を見せ、その合計は4...6mm/dayに遣する(U c h i ji ma(197 6) )。
パレイショの場合には、その蒸散量は40-..500 g 1m2・hr程度であり、てんさい




日変化を示す (Saugi e r (1976))。成長した綿花の場合アルベドは、可視域にお




牧草の 1種 (Townsvillestylo)の場合、日中の潜熱ブラックス密度は40---6 





































作 物 | アルベド 1 作 物 | アルベド
個 トウモロコシ 0.29 林 落葉樹林 0.18 
タ ‘' コ 0.29 針葉樹林白 0.16 ノ、
キ " ウ リ 0.31 熱帯多雨林 0.13 
ト すー ト 0.28 マングローフ.林 0.12 
カ シ 0.30 地 オレンジ国 0.16 葉
ー レ 0.28 
砂地(乾) 0.3 ~0 .4 
水 田 0.17~0.22 H (湿〉 0.2 ~0.3 
コ ム ギ 畑 0.26 地 灰色土 (乾〉 0.25.-..，0.3 
耕 サトウキピ畑 0.15 面. 1 (湿) 0.10.-..，0.12 
オオムギ畑 0.23 水 黒土(乾〉 0.14 
ピ 一 ト 畑 0.26 面 1 (湿) 0.08 
トウモロコシ畑 0.18 雪 水面(夏〉 0.09 
タ . コ 畑 0.24 面 H (冬〉 0.06 ノ、
キュウ リ畑 0.26 新雪 0.75.-..，0.95 
ラッカセイ畑 0.17 汚れた雪 0.4 .-..，0.5 
パインアッフ.ル畑 0.15 
牛 0.11.-..，0.17 




































北海道 500mm，東北 600mm. 関東以西の日本中央部700-800剛，灘戸内80---900 
表1.3.2 試験地の年流出量および年蒸発量(金子(1973)) 
怯験地 |涜(域h面積 降水量 涜出量 |蒸発散量 観測年数a) (mm) (mm) (mm) 
北海道上}I(南谷〉 573 1442 993 449 10 
山形釜淵〈轟号〉 3.06 2616 2017 599 8 
(2号〉 2.48 2616 2075 541 8 
岩手御明神演習林 34.2 1840 1062 778 9 
茨城太田 16 1646 843 803 6 
愛知演習林(A) 1067 1785 892 893 10 
岡山高島(南谷〉 23 1144 333 811 1 
群馬宝}I(本流〉 1906 3663 3117 546 10 
宮崎去}I(1号〉 6.56 3079 1968 1111 5 
岩手御明神(A) 2.83 1552 1012 540 1 
埼玉逆川 358 1684 832 852 3 
広島立花 22 1240 503 737 1 











































































ば、静止萄星GMS (Geostationary Meteoro1ogica1 Satellite ひまわり)には
2 f聞のバンドがあり、一方の波長域は0.5---0.75μ加、空間分解能は衛星直下で1.
25畑、夕、、イナミックレンジは6bitであり、他方の各々の値は10.5----12.5μm、5.0






Themat ic Mapper、HHVはHighResolution Visib1eの略であり、各々 LAND
SAT 1---5号、 LANDSA'T4-"，5号、 SPOTに搭載されたセンサである。
また、 IFOVは瞬時視野角 (InstantaneousFie1d Of View )を指し、これは
空間的分解能に対応する。バンドの意味については、たとえば星(1985a)はT:M
の香バンドの主な目的を、バンド 1は沿岸水域の分折、バンド 2は植生生育の調

















n -0t4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 
W口vetength
()) EEレ N町..j... Middte 
E-=Xコ3 e5 er: infrored infr日red
図2.1.1 可視域から中赤外域における地表物の分光反射特性(1:水域 2:植生，
3:土壌).衛星搭載センサのバンドの範囲を合せて表示してある















































































O万分の 1地勢図の大きさに相当する。 2次メヅシユは、 1次メッシュの縦横を
8等分したもので、緯度差 5分、経度差 7分30秒で区画された範囲であり、これ
は2万5千分の 1の地形図の大きさに相当する。 3次メッシュは、 2次メッシュ
の縦横を更に 10等分したもので、緯度差30秒、経度差45秒で区画された範囲で






メッシュコードは、順に 4桁の 1次メッシュコード、 2桁の 2次メッシュコード、
-32-







る方1m(1/4潟1;士方眼) の1611~ I 
の絡子点での楳高値
自!1;型哩竺哩吋空哩吋空割!山
然平均標高|各 3 次メツシユの平均標高値 I~片4 細分方限標i陣酪高デ一夕
l 地 I，(各3次メッシ z内の際高計測!高データを用L1
点の際高値の平均値)て加工したもの|
最高標高!各3次メッシュの最高額高値標高、山岳標高~(各 3 次メッシ a 内の標高及び If データ
山頂の原高値の最大のもの)
|最低標高;各3次メッシ zの最低標高値 I 標高データ
l l l (各3次メッシュ内の標高値の If
す|形 l一一」最小のもの〉 i -i 
る起伏量1各3次メッシコの起伏量(各3j 最高標高、最低
I~ ツ之江の最高ιrl!高と最低棋 If 棋高データ
も日の差〉 i | 
i傾斜起i各3次メッシュの 1/4細分方眼標高データ
格子点での最大・最小傾斜方向 If
1 (8方向表示〉と傾斜度 l 
土|去居地質i各3次メッシ zの岩石区分 (40!基準区画法20万分の l土地
E 分類〉、硬さ、地質時代、断周有無 i l分類図(国土庁〉
地|地形分類!各3次メフシ zの地形分類 (24! 1 
i分類)
分|土 埴!各3次メッシュの土壌分類 (49I If 
|分類)
(類!谷密度:ら2倍統合メフシュの谷密度"
1 | ! (2倍統合メヲシュの区画綜を
i l切る谷線の側数)




















項 日 内 ~才- |計測法|原資料「!I流内…ー測定法学問川雇流・流域 置座標等 |域、指定台
















帯、農振業振興 指地定方に生つ活、 定 利用 本計画回等図1
地 圏、域次市町 首都圏計図
域 て各3 メッシ z毎の指定の有
等 定 実氏








施 道 路|等各極道路・関連施設の位置座銀座i 標測定法I地 形 図








項 目 内 容 |計測法|原資料
公判公共吋各叫酌位置座標名[座標測定法|地問献に
共設 称、住所等 よる調査資料
文 文化財位 l[ 史跡、財名勝、天然記念物及び埋 i|座標測定法!|全国遺跡地図置 蔵文化の位置座標 (文化庁〉
イヒ |!|文布化財盟各肘割3次〆，シュ内における文数化 1l基準区画法 " 財 度 が所在する1/10細分方眼の
山町l地問問の位置問示|座標測定内価公示
価示 地価等 |国土庁〉














0，1，・ • t fJ 7のj頃)として表されるように与えられる。また、 3次メッシュコード
は、図 2.2.3に示されているように、 2次メッシュ内での緯度方向の位置が10の



















360 x 1.5 = 5 40 (南端総度の1.5倍)
図2.2.1 第 1次地域区画のコードの付け方(建設省国土地理院(1979)) 
り、その大きさは約250mx 250mである。 3次メッシュ内の標高計測点は図 2.2.4



















































2 3 6 9 
ー/
306' 
コ ドは、例えばCのメ y シュでは
5438-23← 23 




























































上とともに、 1978年 4月に打ち tげられた HC M M (Hea t Capac ity Happing 
Hiss ion )衛星によって、 600mX 600mという以前にはなかった高分解能の熱赤外
データが入手できるようになったことが最大の理由である (Vande Griend and 
Engman ( 1985) )。そしてその後はNOAAシリーズのAV H R R (Advanced Very 































ごごで、 λEは潜熱フラックス、 Rnは正味放射ブラックス、 Gは地中熱ブラッ








Rn=(l-ρ) R s 十 ε(Ro一σT，4) (3.1.2) 

















ETd=Rnd-B(T合一 Ta) i (3.1.3) 
ここでET d およびRnj は各々日当りの蒸発散量と正味ブラックス量(単位を





T s -T a > 0 E T d -R n d = 1.1.，-0.25 (T 3 - T ;) (3.1. 4a) 





































































































ここで ρaは空気の密度、 Cpは定圧比熱、 U1日目と T1自由は杏々高度100mの鉄塔で










表3.2.1 地表状態カテゴリとパラメータ値. eは射出率， Z日は粗度， d は
地表面修正量.G/R"は地中熱ブラックスと純放射ブラックスの比
(川島(1986)) 
Surface c Z。 d G/Rn Category (m) (m) 
1 : ¥Vater O. 993 0.00001 O 0.2 
2 : Asphalt 0.956 0.35 
3 : Soil O. 980 0.01 0.01 O. 2 
4 : Grass 0.986 0.02 0.1 0.1 
5 : Forest O. 986 1.0 7.0 0.08 
6 : Villagc O. 975 0.3 3.0 0.2 
7 : Concrcte 0.966 0.3 














平衡蒸発量の式(1.2.6)に、 Priestleyand Taylor(1972)のパラメータ αを導
入して表すと次の式となる。
ム





で表され、 Rn (正味放射ブラックス)と G (地中熱ブラックス)とは杏々次式で
表されるものとする。




式中、 ρはアルベド、 Rsは地表面に到達した短波放射ブラックス、 εは射出率、
Ldは下向き長波放射、 σはステファンボルツマン定数、 Tsは地表面温度、そし
てCrは地中熱ブラックス係数である。





表3.2.2 関東地方の夏期の土地利用区分別日平均表面温度(T:;) ， 
アルベド(a 5 )および地中熱流量係数(a r) (古藤田等(1984)) 
土地利用 T. a. 。r
区 分 。C
1 水 域 25.0 0.06 O. 20 
2 都市 i~x 32.0 O. 40 0.35 
3 森 林 25.0 O. 15 0.08 
4 iltZm・草地 26.0 O. 18 O. 10 
5 準部 TIJ域 30.0 O. 30 O. 30 
6 湿 凶 25.0 O. 15 0.05 
7 ~m 27.0 0.20 0.20 
れた値は各マ、水域が3.21mm/day，都市域がO.43mm/day. 森林が3.20mm/day，乾









Eac= fo(Ee+ Ev) 
f" = 0.468+ (0.5P r十21.9T-23.6U) X 10-l 
(3.2.9) 
(3.2.10) 
ここで、 Ea c は実蒸発散量 E"は平衡蒸発量 Evは空気力学項で'mm/dayに換算































1A 10 0.8 0.6 0.4 0.2 
VALUES OF fo ESTIMATED 
式(3.2.10)を用いて求めた f自の値(横軸)とライシメータの観測横























Rs'=(1ー ρ)X(O.34+0.71(n/N))Rsc (3.2.12) 































































































































出力された画像データの処理はハードウェアとして F1 V 1 S (Fujitsu Inte-
grated Visual Information System)を用い、ソフトウェアとしてメーカー開発の



























Pおよび気象要素の年え方に修正を加えたものである。推定実蒸発散量 Ea c (棚/
day)は次式で表される。









E v = 一一一-f(u)(e今一 e) (4.2.3) 
ム+r
f目=0.468+ (0.5P r + 21.9T -23.6U) X 10-3 (4.2.4) 
ここで、ムは飽和水蒸気圧曲線の温度Tにおける勾配 (mb/'C)， γは乾湿計定数
(mb/' C). Q nは有効エネルギ(mm/day). f (u)はベンマンの風速関数 e.は飽和
水蒸気圧(mb). eは大気の水蒸気圧(mb).そして、 Pr. T. U. uは各々月間の
降水量(mm).平均気温('C)，地上106mおよrf地上2mにおける平均風速(m/sec)で、
ある。観測値を除く各値は以下の近似式によって与えられる。
1779. 75X ln10x e' 
ム=一一一一一一一一一一一一一
(237.3十T)2 













ここでP. λCr. Rn. aは各々大気圧(mb).蒸発の潜熱(J/kg).地中熱ブラ
ックスの係数，正昧放射量(W1m2)および単位の変換係数であり、 Pとλは、
-55-
P = 1013.25-0.119861H +5.356x 10-"He 







Rn=Rs'ー Le‘ (4.2.12) 
ここではRs'とLピとして、以下の経験式を用いている。
n 
Rs ・'=(1ー ρ)X(0.34+0.71( 一一 ) R O'_ 
N 
(4.2.13) 











??， ? 、、 、 ，?
?
? 。 …?， ， ? 、???，??????? ??? (4.2.14) 
ここでρは地表面のアルベド nは月間の日照時間(hrs). Nは月間の可照時間
(hrs)， Rscは晴天時日射量(W1m2)， R sは全天日射量(W/mつであり、 Rs。は大
気圏上界での太陽放射量(W/m2)， Taは絶対温度(K)である。そしてここでは、
Rs n 








D N = -C 0 8 -1 tr (4.2.16) 
π 
C 0 8 tr=ー (0.01488ecφ8eco+tan φt a n o) 





達日射量RS d i r. 天空日射量Rs di f，地表面反射による日射量Rs r e rの3成分の
和として表される(単位はいずれもW/mり。
-56-
R 5C = R 9d i r + R 5dif + R 31 e f (4.2.19) 
そして各成分は以下のようにして表される。

















1-C 0 S β' 




Rsn= RsexPtCOSeCh (4.2.23) 
1 1-ptCrJSeCh 




Rsex=RoO+0.033c 0 S (一一一一一一一一))
370 
ここで、 Rs n は地上の法線面直逮日射量(W/m2) ，RSdif(O)は水平面の天空白射
(4.2.25) 
量(W1m2). R s e xは大気圏外の法線面白射量(W/mりであり、 hは太陽高度(rad)• 
h'は斜面に対する太陽高度(rad)， β'は斜面の傾斜角(rad)， Pは周囲の地表面



















Qn= (1-Cr) Rn/ A. 
但し、え=(2501-2. 37T) x 103 
平衡蒸発量
Ee=(d./(d.t T ))Qn 



















T， H e， U， T 
Penmanの空力項
Ev= (T /C d. t T)) f (u) (e*-e) 
但し、 f(u)=0.26(ltO.54u)
e*=6.11xl0(7.5T/(237.3+T)) I 
U =fn(U，zo) ， zo!roughness 
r-一-
P r， T 






















































































































































































































































































表4.2.4 水禁気J:E (rn b )の標高H(rn)に対する同帰i¥Eニは十 b1 (j)係数と相関係数
係数 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 1 1月 12月
a 4.96 5.21 6.51 10.48 14.60 19.85 25.70 26.92 21.48 14.25 9.43 6.30 
b (x 10-3) -1.56 1ー.80 -2.36 -4.02 -4.96 5ー.54 -6.57 7ー.43 -6.46 -4.71 -3.31 -2.09 







































(デー タ:LANDSAT， MSS (4バンド)，ホストコンビュータ:FACOK K780!20) 
r-一一一一一一一i瓦r一一瓦占一 占一 一{… ←一一一一一一門一…}一一17下刊V日i「ド戸戸而一7下J玩i己d玩~-示L吋i
川前処理| 全体シーン表示(3596x2附 7間引き 10847
! 対象領樹官出 17924 
UTM変換 i 34448 j 
l 正規化 j-?8164 j 
l教師なし分類 (5山川附ラム
I 256点のサンプリングと統計量計算 (20項目)I 4827 i 全緬{象分類(セントロイド法 13562
|棚っき分類 28635 最大尤尉去 28635 
I -*'1別分析法 11623 












間との関係を示したのが図4.3.1であるo 図には熊本周辺の 500カラム x512ライ






































• J A N @ 
YEAR 1985 
AREA : KUMAMOTO 
512 x 500 points 
O 




地域名 分 寄j 数
基準備
熊本 (分'iH民主50) 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 
1985 Mean 11.32 +0.40 +0.10 +0.03 +0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 
(1月)
Max 20.29 +0.83 +0.30 +0.11 +0.03 0.00 -0.01 戸0.02 -0.02 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 
Min -0.26 -0.25 +0.02 +0.02 0.00 +0.02 +0.03 +0.02 +0.01 +0.01 +0.01 +0.01 0.00 
1985 Mean 107.63 +2.78 +0.56 +0.05 -0.06 -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 0.00 +0.01 +0.01 +0.02 
(7月)
Max 126.18 +3.32 +0.56 -0.01 -0.11 -0.11 -0.07 -0.04 -0.01 0.00 +0.01 +0.02 +0.02 























ESTIMATED EVAPOTRANSPIRATION (UNIT MM/例ONTH)


















































34 D 20 M 5.6 S 
34 D 34 M 1.1 S 




LLN 512 49.50 M 





























































































34 0 20 M 5.6 S 
34 D 34 M 1.1 S 




LLN 512 49.50 M 



































E5TIMATED EVAPOTRAN5PIRATION (UNIT MM/MONTH) 


















































34 D 20 M 5.6 5 
34 D 34 M 1.1 5 
CCN!ι00 D X 
YEAR 198 ι 
LATITUDE 
LATlTUDE 
LLN 512 49.50 M 


















































































C : WARASHINA 












O 2 4 6 8 1okm 
木捧川
~f F7.， ，.:svl 























?、???? ???? ?????? ??? ?? ?
-71-













































































































































































































































? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?












































































































観測地点 i三L2 月J~ 月 i 4 月I 5 月国 一 月 1 8 月 9 月州|川10月山iμ1 1叩月配i1川2悶月L臼年関町i i lI一「
1 一寸一一一一一一ナ一 寸 一一一「一一一一 1 1 -- i ←ー一一γ一一一一寸一一一一一一十 下 一一一「一 下一
!熊本 T ('C) 4.2' 5.1， 9.9 15.5' 19.6: 23.3， 26.7 27.3 23.5 18.2 12.7 6.5， 
p c (皿 57.9; 60.0!， 135.1: 136.0! 185.91 328.2' 541.9! 239.6， 161.2， 104.11 74.1 33.4 i 2057.4 
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本川根 T ('C) 6.3 九 1681202|233P c (mm) 67.4 I 76.2 229.2 305.6 I 282.4 1 322.6 1 356.8 
S (hrs) 176.6 1 179.6 190.1 165.9 I 206.3 I 119.7 i 144.4 
真岡 T(' C) 
1661ぺ2291P c (mm) 23.01 36.0 I 80.6 I 100.4 123.0 1 154.4 1 164.2 


















16.5 ' 1. 9 ' 6.S : 
97.0 I 67.6: 34.6 i 1213.9 
190.41 159.3' 154.1: 2301.3 
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に示されているのは 6-----8月の3か月のみであるが、これは f自の植が 1を越える
制約条件を表より、のが気温が高くしかも降水量の多い場合であるためである。
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表 5. 2 . 1 制約条件(f白孟 1)の効果
一一 1





























































いて Ep a nの値として用いているのは口径120cmの大型蒸発計による蒸発量である
ために、期待される比の値は金子の提示した値よりも少し小さい値である。図よ
り比の値を読み取ると、 Eρa nが60mm程度以下では0.2---0.4、 Ep a nが60mmから80
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100 
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(1978 -1984) 
1 : 1 
小貝川
Eac 
(1979 -1984 ) ，: 1 藁科川Eac 
? ? ? …100 ./と?:100 
.、. ~，' .. ， 
Epan 
(unit: mm/month) 
月間の推定実蒸発散量(E a c )と計器蒸発量(Epan) との関係













表5.3.1 推定実蒸発散量(Eι)と計器蒸発量(E f d(， )の月平均値と相関{系激(H) 

































1 =~ (一一一)! .ち
j，t 5 (5.4.2) 
a = (492，390+17，920-77.11 2十0.67513)X 10-ら (5.4.3)
式(5.4.1)で求められるのは、月平均気温がo. 26.5・Cの範囲にある場合に有効
である。そして月平均気温がO'C以下の月は Et =0 とし、一方26.5・Cを越える













35' I 0.87 I 0.85 









































地域名 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 1 1月 1 2月
石川 0.608 0.577 0.867 0.748 0.485 -0.715 0.714 0.722 0.368 0.641 0.483 -0.293 
木津川 0.490 0.557 0.815 0.987 0.729 -0.253 0.935 0.903 0.136 0.515 0.501 0.159 
藁科川| 0.639 0.084 0.882 0.805 0.419 -0.124 0.971 0.649 -0.544 -0.785 ー0.147 -0.375 






























































































なお本章は、筆者の発表した内容 (Uchidaand Hoshi (1988a). Hoshi et a1. 
(1989) )の一部に加筆・修正を加えたものである。
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表6.2.1 地点別計器蒸発量の平均植と標準偏差(1915 -1984 ) 
地点名 1 月 2 月
松本 Eoan
σ 
東京 Epan '48.70 
σ 0，00 
米子 Epan '22.15 '24.75 
σ 2.15 0.05 
潮岬 Epan 59.77 60.33 
σ 5.94 6.90 
福岡 Epan '29.90 '32.90 
σ 0，00 6.60 
鹿児島 Epan '28.73 '36.90 
σ 1.07 6.16 
足摺 Epan 59.67 61.06 

































5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月
108.15 98.09 111.14 113.95 73.03 46.72 
7.24 13.31 17.65 23.99 10.12 6.13 
110.83 91.37 105.39 120.14 85.98 70.89 
9.17 20.07 19.79 31.50 13.20 10.14 
114.52 100.83 129.15 121. 21 釘.96 62.03 
10.88 13.61 34.02 26.89 11.25 7.05 
102.59 83.25 106.95 110.58 91.03 81. 77 
9.85 12.21 17.46 12.59 9.15 9.34 
104.14 89.60 118.05 122.94 邸.36 72.31 
11.72 13.29 26.20 24.69 12.02 4.41 
93.42 86.35 119.33 129.68 91. 76 80.20 
12.57 14.53 17.51 6.59 9.69 9，74 
103.06 89.41 122.62 122.39 101.68 94.54 
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-81. 79 0.846 
-126.52 o . 902 
-41.51 o . 713 







E ac = ー叫ん一一一一一一一一一一一一一一
l十A'exp(-B.Epan)
(6.3.3) 
ここで、 L はEp a nの増加に伴う極限{菌、 AおよびBは係数である。 Lの値は回帰
計算を行う前に予め与えておく数値であり、他の方法により推定する必要がある。
ここでは、 4月から 9月までの各月の値を用い、対数曲線に回帰した上で、 Ep a n 
= 200(mm/month)における Ea cの値を Lと定めることにした。
ロジスティック曲線に対する回帰計算の結果は表6.3.4に示した通りである。
ここで、表中に 1n A/Bによって表される値はロジスティック曲線の変曲点にお
ける Ep a nの値であり、 LB/4によって表される値は変曲点における曲線の傾き
の大きさである。また、ロジスティック曲線の形をグラフで表したものが図6.3.1







木津川 1144.50i 39.17 
藁科)111114.891 67.91 













横軸は計器蒸発量 (Epan)，縦軸は推定実:発散量(E esd 








E p a nの値の相対的に小さいところでE p a nの値の小さい方にあるということは、
盛夏の前後が温暖で多実蒸発散量が極限値に近い値を示すことを意味しており、
















する。混合の方法には何種類かの試行の結果、 4， 5， 10， 1月のデータに対し
てはロジスティック型、 6， 7， 8月のデータに対して対数型、そして 9月のデ
ータに対して直線型のそれぞれ回帰式を求める方法を採用した。ただしここで、
ロジスティック曲線の増加に伴う極限値としては、 6月から 8月までのデータか












L A E 
時一一一
本 120.59 43.43 0.0 
ー」一一一
1 129.03 39.61 0.04306 0.955 司 0.081 85.14 個
木津川 136.46 47.81 0.04342 町FEjι~+ 57.43 藁科川 107.80 123.04 0.05647 46.21 
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700 Eac (mm) 
ロジスティック曲線による蒸発散量 (4--11月)の推定結果







































• A ムv 
500 
700 Eac ( m m) 
混合式を用いた蒸発散量(4 "" 11月)の推定結果
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約20度である。 C 0 S 20・は約0.940であり、図に示されている藁科川における値
はその値よりも少し大きいが、 第 2点に関して後に述べることを合わせて考える






























ここで、図の縦軸は年間蒸発散量 Ee s t (mm)を表し、横軸は標高値の増減率ム H(
m) を表している。つまり、 ~Hが Omの場合が現況に対応している。
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( 地域名 I 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 1月
「一一一一一ー ト一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
l熊本 0.1730.174 0.174 0.160 .147 0.125 0.125 0.125 0.125 0.154 0.163 0.174 
1石 11 0.132 0.135 0.135 0.123 0.114 0.102 0.102 0.102 0.102 0.121 0.127 0.135 
i 木津川 i 0.164 0.164 0.164 0.157 0.151 0.128 0.128 0.128 0.128 0.154 0.159 0.164 : 
1 藁科川 0.094 0.094 0.094 0.085 0.083 0.078 0.078 0.078 0.078 0.084 0.086 0.094 i 
i 小員川| 0.1510.1510.1510.1350.1200.1050.1050.1050J050.1260.1380.1511 
J一一一十 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ーイ
i小貝川 i 








































































































































推測値 10.78 59.81 90.07 
実値 10.80 59.78 90.21 38.10 11.41 
比 0.998 1. 001 0.998 0.999 0.999 
!小員川
推測値 11. 04 



















































??????? ? ? ? ? ? ?傾斜角が 5度タイプ 1より傾斜角が5度未満の平坦な土地が水田に、イプ 2は、
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である。 図より、 土地利用パターンがタイプ 1よりタイプ4に進むに連れて 1年
を通して蒸発散量が減少する様子が読み取れる。減少の様子を年間蒸発散量から
みると表7.5.2に示した通りである。 表よりタイプ4の土地利用パターンになっ









F M A 
小貝川においてはタイプ 3からタイプ4の変化の時に最も減少
藁科川
• : prE'sent state 








• : presenl state-
F M A M A 5 O N D 
図7.5.1 土地利用転換の蒸発散量への影響(1980) 













D N O 5 A M 
土地利用転換の蒸発散量への影響(1984 ) 
(縦軸は推定実蒸発散量 (Ee"t))
A M F 
D 
D N D 5 A M 
図7.5.2














































タイプ 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10月 1 1月 12月 年間
藁科11 1 0.0900 0.1000 0.1000 0.1000 0.1100 0.1200 0.1200 0.1200 0.1200 0.1100 0.1100 0.1000 0.1083 
2 0.1082 0.1154 0.1140 0.1158 0.1232 0.1335 0.1343 0.1367 0.1356 0.1251 0.1251 0.1154 0.1235 
3 0.1610 0.1632 0.1595 0.1590 0.1640 0.1697 0.1751 0.1776 0.1765 0.1683 0.1634 0.1609 0.1665 
4 0.2209 0.2209 0.2134 0.2134 0.21)7 0.2031 0.2182 0.2232 0.2232 0.2183 0.2134 0.2183 0.2164 
現況 0.116 0.122 0.122 0.124 0.132 0.142 0.143 0.143 0.143 0.133 0.132 0.122 0.1311 
小周1 1 0.0900 0.1000 0.1000 0.1000 0.1100 0.1200 0.1200 0.1200 0.1200 0.1100 0.1100 0.1000 0.1083 
2 0.1588 0.1511 0.1116 0.0978 0.0980 0.1159 0.1395 0.2107 0.1789 0.1532 0.1532 0.1511 0.1433 
3 0.1792 0.1713 0.1300 0.1142 0.1124 0.1264 0.1540 0.2249 0.1934 0.1696 0.1694 0.1694 0.1595 I 
4 0.2581 0.2581 0.2483 0.2483 0.2386 0.2290 0.2486 0.2486 0.2486 0.2485 0.2483 0.2483 0.2476 
現況 0.149 0.150 0.143 0.141 0.148 0.157 0.164 0.174 0.169 0.159 0.156 0.150 0.1549 
表7.5.4 土地利用転換タイプ別地域平均地中熱ブラックス係数
タイプ 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月 10，FJ 11月 12月 年間
藁科川 1 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 
2 0.0757 0.0757 0.0757 0.0710 0.0710 0.0668 0.0668 0.0668 0.0668 0.0710 0.0710 0.0757 0.0712 
3 0.1724 0.1724 0.1724 0.1576 0.1429 0.1429 0.1312 0.1312 0.1312 0.1429 0.1576 0.1724 0.1513 
4 0.2411 0.2411 0.2411 0.2264 0.2117 0.2019 0.2019 0.2019 0.2019 0.2117 0.2264 0.2411 0.2207 
斑兄 0.094 0.094 0.094 0.0邸 0.083 0.078 0.078 0.078 0.078 0.084 O.ωE 0.094 0.0854 
小見" 1 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 0.0400 
2 0.1539 0.1539 0.1539 0.1500 0.1500 0.0929 0.0929 0.0929 0.0929 0.1500 0.1500 0.1500 0.1323 
3 I 0.1796 I 0.1796 I O.・217州96I 0問.1797410.17850.12300.12300.12300.12300.17850.17910.17960.1685 













































なお本章は、筆者の発表した内容(内Ef.l.恩 (1988ab)，Uchidaand Hoshi (19 
88b) )の一部に加筆・修正を加えたものである。
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